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Системи шдтримки прийняття рипень судновод1я 
для планування трансокеанських переход1в 


В статье рассматриваются вопросы создания систем поддержки принятия решений судоводителя, 
предназначенных для решения задач планирования и выполнения трансокеанских переходов. 
Проанализированы функциональные особенности таких систем и перспективные направления их 
дальнейшего развития. Предложена структурная и функциональная схемы системы поддержки 
принятия решений для планирования трансокеанских переходов. 
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У стати! розглядаються питання створення систем шдтримки прийняття рипень судноводя, призначених для 
виритення завдань планування та виконання трансокеанських переходв. Проаналзовано функщональн! 
особливост! таких систем 1 перспективн! напрями 1х подальшого розвитку. Запропонован! структурна 1 
функцщюональна схеми системи шдтримки прийняття рипень для планування трансокеанських переходв. 
Ключов! слова: система шдтримки прийняття рипень, трансокеанський перехид, 
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Введение 


Рост интенсивности морских перевозок обуславливает актуальность снижения 
эксплуатационных затрат судов в процессе выполнения морских переходов. Снижение 
таких затрат может быть достигнуто путем рационального планирования рейса и управ- 
ления судовыми системами в ходе его выполнения, в частности судовой энергетической 
установкой (СЕУ). 
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Повышение уровня автоматизации современных судов и широкое внедрение 
современных средств судовождения обуславливает возможность успешного решения 
задач рационального планирования и выполнения трансокеанских переходов путем 
создания систем поддержки принятия решений (СПР) судоводителя. 

Крупнейшие мировые компании, связанные с перевозкой грузов морем, изучают 
проблемы оптимизации выполнения морских перевозок как на этапе планирования, 
так и в условиях морского перехода. 

Если ранее основную задачу морских перевозок можно было сформулировать, 
как безопасную доставку груза в кратчайшие сроки, то в настоящее время, в условиях 
экономического кризиса, «кратчайшие сроки» было бы более уместно заменить на «сог- 
ласно предусмотренных сроков». В условиях чартера наниматель судна пытается указать 
и учесть как можно больше факторов, способных защитить его от экономических по- 
терь в будущем. При проработке рейса указываются не только возможные районы 
плавания и технические характеристики судна, но и требования нанимателя судна 
к условиям его эксплуатации, в частности к следованию с заданной скоростью и в усло- 
виях минимизации затрат топлива. 

Следует отметить, что на малых дистанциях фидерных морских перевозок слож- 
но добиться существенного экономического эффекта за счёт планирования рейса, 
что обусловлено малой дистанцией морского перехода, прибрежными районами пла- 
вания и слабым влиянием гидрометеорологических факторов на общее время рейса. 
В случае же трансокеанских переходов роль указанных факторов существенно воз- 
растает, что обуславливает актуальность использования для решения данной задачи 
специализированных СТР судоводителя. 

Целью настоящей работы является определение базовых принципов построения 
и функционирования СППР судоводителя для планирования трансокеанских переходов, 
разработка структурной и функциональной моделей таких систем, а также определение 
перспективных направлений их дальнейшего развития и практического использования. 


Анализ исследований и предшествующие публикации 


Как следует из анализа проведенных ранее исследований [1-4], для трансокеанских 
путей наиболее выгодным морским переходом является не кратчайший путь, а путь, 
на всём протяжении которого учитываются возможные неблагоприятные гидрометеоро- 
логические условия (тайфуны, циклоны, ветер, течения, участки суши, пиратские 
районы и др.), способные задержать судно. С учётом многих факторов, влияющих на ско- 
рость судна в пути, можно при увеличении дальности морского перехода поддерживать 
постоянную скорость со стабильной и наиболее экономичной нагрузкой на СЭУ, что 
в конечном результате позволит сэкономить временные затраты и приведёт к эконо- 
мии денежных средств. 

Многие судовладельческие компании в настоящее время оснащают свои суда 
лишь минимумом необходимого оборудования, в том числе и метеорологического. 
Прогнозы погоды на таких судах ограничиваются прогнозами через ПММАЕЗ$АТ-С, 
МАУТЕХ, факсимильными картами погоды и натурными наблюдениями. 

В настоящее время прокладка трансокеанского перехода, учет отклонений от пер- 
воначального курса в зависимости от встречающихся на пути опасностей (циклоны, 
тайфуны, участки суши, пиратские районы, ледовая обстановка и др.), управление 
авторулевым и режимами работы СЕУ производится капитаном судна и его помощни- 


«Штучний 1нтелект» 2013 №4 267 


4Б Бень А.П., Паламарчук И.В., Пивоваров Л.А. 


ками в ручном режиме, либо с немногочисленной автоматизированной поддержкой 
(расчёт ДБК, перекладки пера руля) на разрозненных навигационных модулях. В сло- 
жившихся условиях становится актуальным использование специализированных СППР 
судоводителя. 

Созданию интеллектуальных систем планирования маршрута морских судов по- 
свящён ряд работ зарубежных авторов. Так, авторами в работе [1] была предложена 
прокладка трансокеанского перехода не по классическому расчёту Дуги Большого 
Круга (ДБК), а с использованием изохронного способа. Предложенный подход имеет 
отличия от классического изохронного способа и является адаптированным. Главной 
особенностью является то, что в алгоритме адаптированного изохронного способа 
введено условие непересечения маршрута с береговыми участками и использование 
растровых карт. Адаптированный изохронный способ показывает результаты, близкие 
к расчётам перехода ДБК, но позволяет не менять постоянно курс в зависимости от 
погодных условий или встретившейся на пути суше, а заблаговременно адаптировать 
морской переход с учётом предполагаемого воздействия внешних факторов. Среди 
недостатков данного метода можно отметить сложность расчётов и большие времен- 
ные затраты при расчётах пути таким способом. 

В работе [2] предложена многокритериальная оптимизация проработки морского 
перехода с учётом погодных факторов. Характеристики выбранного перехода опти- 
мизируются по Парето и определяются с помощью многокритериального эволюцион- 
ного алгоритма. 

Альтернативой предыдущим методам может служить работа [3], предлагающая 
оригинальный способ для расчёта оптимального морского пути, уменьшающего расход 
топлива. Авторами, при создании СППР были учтены как силы сопротивления ветра, 
воды и волнения, так и основные характеристики работы главного двигателя и винта. 

В работе [4] предложена интеллектуальная система, которая может применяться 
на морских судах как в ухудшающихся погодных условиях для принятия решения безо- 
пасного штормования, так и в условиях обычного перехода, для поддержания повышен- 
ной информативности штурманского состава, и используемая как часть судовой СППР 
в взаимосвязи с другими судовыми навигационными приборами. Предполагается на- 
личие связи с береговыми станциями и поддержка принятия решений судоводителем 
как в условиях изменившейся навигационной ситуации, так и при планировании мор- 
ского перехода с учётом погоды. 


Основная часть 


Исходя из проведенного сравнительного анализа существующих интеллектуаль- 
ных систем планирования трансокеанских переходов и основываясь на опыте работы 
с ВУ$ (ВопУоуазеЗу$ет), можно определить набор базовых требований, предъявляемых 
к таким системам. При первоначальной установке программы на борту судна необхо- 
димым является использование следующих данных: 

— размеры судна (длина, ширина, максимальная осадка в грузе и балласте); 

— скоростные характеристики при нормальной погоде (до 4 — 5 баллов Бофорта); 

— скоростные характеристики для каждого последующего балла встречного, 
попутного и бокового ветра, волнения и зыби; 

— расход топлива при разных режимах главного двигателя; 

— ориентировочная стоимость топлива. 
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В ежедневном режиме через судовую электронную почту судно должно обеспе- 
чиваться следующей информацией (в зависимости от предварительного заказа с бор- 
та судна): 

— прогнозом погоды (вплоть до 10 сугок) для конкретного района мирового океана; 

— прогноз погоды может содержать следующие сведения (по выбору в предвари- 
тельном заказе): сила и направление ветра, высота и направление ветрового волнения, 
высота и направление зыби, барические поля и прогноз их движения, направление и 
скорость течения, температура воздуха и воды, наличие ледового покрова и его толщи- 
на), приливно-отливные величины; 

— наличие ураганных зон с подробным прогнозом предполагаемого направления 
движения (вне зависимости от заказанного района прогноза погоды); 

— количественная поставка информации варьируется от одного до 6 раз в сутки 
в указанное с борта судна время (например, в 0400 1000 1600 2000 ОТС). 

СППР должна позволять судовому оператору самостоятельно строить предпо- 
лагаемый маршрут перехода. Для заданного маршрута СППР с требуемым интервалом 
предлагает графический (на карте маршрута) или табличный подробный анализ погод- 
ных явлений. Основываясь на имеющихся манёвренных характеристиках судна, прог- 
нозируется ожидаемая скорость судна в зависимости от погодных условий; 

Должно быть также предусмотрено построение маршрута движения в зависимости 
от требований судоводителя — какие предельные зоны по силе ветра, высоте ветровых 
волн и зыби следует избегать на маршруте (например, по району плавания избегать ветра 
со скоростью более 50 узлов, высоты ветровой волны 9 метров и высоты зыби 9 метров). 

Если компьютер ВУЗ связан с электронной картографической системой (ЕСО), 
то разработанный маршрут следования может быть транслирован на экран ЕСГМ$. 
По усмотрению капитана можно принять либо маршрут, разработанный ранее или пред- 
ложенный программой ВУЗ. 

В особо сложных погодных условиях, компания-судовладелец может заказать 
проводку судна. В этом случае может возрасти частота получаемых сообщений с более 
детальным анализом и прогнозом погоды для конкретного малого района нахождения 
судна, который рассчитан береговыми вычислительными мощностями. Береговые сводки 
имеют рекомендательный характер, окончательное решение остаётся за капитаном судна. 

Маршруты, находящиеся в ЕСТ, могут быть использованы для решения зада- 
чи «Управление на маршруте». В этом случае авторулевой подключается к ЕСО[$ 
и в указанных параметрах маршрута (ширина фарватера, элементы поворотов) управ- 
ляет судном. 

Основываясь на сравнительном анализе существующих систем и методов пла- 
нирования трансокеанских переходов, можно сделать вывод, что СППР судоводителя 
должна соответствовать следующим требованиям: 

— независимая СППР на отдельном бортовом компьютере; 

— возможность использования в системе электронных навигационных карт, спо- 
собных обновляться; 

— возможность вносить в систему изменяющиеся данные, относительно харак- 
теристик судна и внешних погодных явлений, навигационной обстановки; 

— формирование СППР нескольких возможных вариантов следования транс- 
океанским переходом и возможность внесения изменений в параметры движения 
в процессе следования по маршруту; 
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— наличие возможностей управления авторулевым и режимами работы СЕУ. 
Структурная схема такой СППР представлена на рис. 1. 


Береговая информация 
Прогноз погоды 


Параметры судна 


Бортовой компьютер Лицо принимающее 


решение 
СППР 
Информация 


определённая на 
переходе 


Рекомендации по Рекомендации по 
управлению авторулевым управлению режимами 
устройством главного двигателя (ГД) 


Управление режимами Управление режимами 
авторулевого главного двигателя (ГД) 


Рисунок 1 — Структурная схема СППР планирования трансокеанских переходов 


В приведённой ниже табл. 1 указаны исходные данные и управляемые парамет- 
ры, используемые в процессе функционирования СППР. 

Использование представленного набора исходных данных и управляющих пара- 
метров позволит обеспечить наиболее полную реализацию функциональных возмож- 
ностей СППР судоводителя при планировании трансокеанского перехода. 


Выводы и перспективы дальнейших исследований 
в данном направлении 


Приоритетной задачей повышения безопасности судовождения в настоящее 
время является исключение возможности принятия капитаном и штурманским соста- 
вом субъективных решений при прокладке трансокеанского перехода и при управле- 
нии режимами СЕУ и рулевой машиной. Выбор рациональных параметров движения 
судна при выполнении трансокеанских переходов существенно упрощается в случае 
использования специализированных СППР судоводителя. 
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Таблица | -— Исходные данные и управляющие параметры в СППР 
судоводителя для планирования трансокеанских переходов 
Исходные данные судна Внешние факторы Управляемые 
параметры 
— Длина судна — Участки суши на пути — Варианты 
— Ширина судна следования маршрутов 
— Осадка носом, кормой — Направление и сила ветра трансокеанского 
— Высота надводного борта — Направление и высота перехода с 
— Топливо на борту и волны возможностью 
суточный расход в — Направление и высота изменения в 
различных условиях зыби процессе 
— Стоимость топлива за — Направление и сила следования 
тонну течения — Изменение курса 
— Скорость судна при — Участки мелей, банок, и/или скорости 
различных режимах скал и других — Изменение 
СЕУ и погодных навигационных режима работы 
условиях опасностей СЕУ 
— Количество груза на — Встречные циклоны, — Изменение 
борту торнадо, тайфуны, настроек 
— Количество балласта на области низкого авторулевого 
борту давления, цунами, — Изменение 
— Остойчивость судна и аномальные волны и др. осадок и посадки 
период качки — Пиратские районы на судна 
— Необходимая грузовая пути следования = Изменение 
марка на следующий — Ледовые участки на пути остоичивости 
порт захода следования судна 
— Ледовый класс судна и — Каналы, узкости и = Достижение 
соответствующие ему системы разделения необходимой 
скорости при разной движения грузовои марки 
толщине льда — Предположитель 
— Сопротивление воды и ный расход 
ветра топлива 
— Сила действия винта — Расчётная 
— Сопротивление пера руля дальность пути 
следования 


Реализация оптимального трансокеанского маршрута и режимов работы СЕУ 
во время его выполнения позволит улучшить технико-экономические показатели рейса 
и повысить уровень его безопасности. 

Это приведет к сокращению затрат компании-судовладельца и фрахтователя суд- 
на за счет снижения расхода топлива на протяжении рейса и выдерживания требова- 
ний чартера о сроках прихода судна в порт назначения. 

Перспективным направлением дальнейших исследований является оптимизация 
режимов работы СЕУ в зависимости от изменения погодных условий во время рейса. 
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КЕЗОМЕ 


А.Р. Вен, Г.И. Риатаи5йриК, Г.А. Ргроуагоу 
Десяоп 5ирро" 5уяет юг Р№аптте ше Малеаюг’5 


ор Тгапзосеатс Рабзазе 

1 15 агасе Фе згасвига| апа РлпсНопа| то4е] оРа 4ес1з1оп заррой зузет (255$) 
Гог Ше р!аппше оЁ‘гапзосеашс раззасе ое $Шр. 1 1$ зВо\уп а Ше рпогйу оЁ ппргоуше 
зафету оР памайоп а{ Ше ргезепЕ {те 1$ 0 ешишае Фе розу оР4акше Ше сарат 
ап пауеанопа! сотрозйюп оЁ за Б]еснуе 4ес1$10п$ У\УВеп 1ауше апзосеатс раззаее. 
СБо1се оРтамопа] рагатеег$ ое зр \Веп Ве {гапзосеатс раззазе 15 знарИйеа ш ве 
сазе оРзреслаПте4 пау1саог’$ 03$. 

[ 15 ргоуе4 а{ еЙесйуе мотК памаюог’5 055 Юг р!аппше {тапзосеатис раззасе 1$ 
розз1Ые ошу 1 еге 15 ш # сопго| тодшез зШр’5 соигзе ап4 то4ез оЁ зшр ро\уег р!апё. 
А гесоттепде4 зе! оР шриё даа ап сопго| рагатеег$ памеаюг’$ 055, аз \ме[ аз а $е1 
оРБаз1с псНоп$ оРе зузет. 

Тре д4еуеоре4 то4е|5 аПо\ $ 0 д&еттше рпогйу агеа$ Юг Ше езбаб 15 тепё ап4 
пиргоуетепе оЁ пауеают”$ 05$ апа 4о Ваег гезеагсв оп #5 шату1Ана| сотропеп $. 
Тре ргасйса1 пар]ететайоп оР®е зузет у Ше ргорозе4 тоде| сап зо1уе Ве ргоет 
оЁ шсгеазше фе еЁРИстепсу оЁ тапз-осеашс раззасе, епВапсез Нет есопопис регЮюгтапсе 
апа заеу. 


Статья поступила в редакцию 09.07.2013. 
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